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® Elastomerbeschichteter Formkorper 

Der elastomerbeschichtete Formkorper fur hohe elasti- 
sche (dvnarmsche) Beanspruchung wie z. 6. Vollgummi-Rei- 
fen oder -Rader, elastomerbeschichteta Walzen. Raupen- 
ketten- Band age n. Schwtngmetailteile odar Bruckenlagerist 
so aufgebeut, da& hartelaatlscha Kdrper kleiner Abrneasung 
von metalllschar odar metal*- Oder gesteinsfihnlicher Be- 
schaffenheit durch chemiache Bindemittel statiattsch var- 
teilt oder auch exakt positioniert in die gummielastische 
Funktionaachicht des Formkfirpers aingabundan sJnd. Ent- 
aprachend dar Varteilung und Anordnung der Kdrper in der 
Matrix wird allgamein oder partieM eine deutliche Erhdhung 
das (dynamischen) Elastizttats-Moduls und damit der spezi- 
fbchen Flachenbelastung erreicht. so daS z. 8. bass ere Ab- 
quetachleistungen bei Walzen erzielt werden oder hohere 
(Praa-)Krfifte ubertragen odar auf beatfmmta Regionen ge- 
leitat werden k6nnen. 
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Patcntanspruche 

1. Elastomerbeschichteter Formkorpcr fDr hone clastischc (dynamischc) Bcanspruchung wic clastomcrbc- 
schichtcte Walzcn, Voilgummi-Reifcn odcr Vollgummi-Rader, Raupcnkettcnbandagcn. Schwingmetalltcile 

5 oder BrQckenlaper dadurch rckcnnzeichnet daB die Funktionsschicht besteht aus einer gummielastischen 
Matrix mit nicdrigem Elastizitatsmodul (E-Modul) von 1 x 10-' bis I x 10> NW bevorzugt zwischen 
t x 10°undl x ICHN/mm 2 in die durch chemische Bindung fest emgebunden sindkleine, in jeder Dimen- 
sion etwa gieichgroflc hartelastische Korper in eincr Crofle zwischen 05 und 20 mm in der grdflten 
Dimension, bevorzugt zwischen 3 und 8 mm. und eincm hohen E-Modul grdOcr als 1 x 10* N/mm 2 . bevor- 

io zugt groCer als 1 x 10 5 N/mm 2 . , . 

2. Elastomerbeschichteter FormkSrper nach Anspruch 1. dadurch gekcnnzcichnet, dafl die Kompakte 
gummiciastischc Matrix besteht aus einer Qblichen vulkanisierten Elastomcrmischung auf Basis zihp asti- 
scher Elastomcre wie z. B. Naturkautschuk, Polyisopren-Kautschuk, Siyrol-Butadicn-KautKhuk. Chtoro- 
pren-Kautschuk, Nitril-Butadien-Kautschuk. Athylen-Propylen-Kautschuk. Athylen-Propylen-p.en-Kau^ 

15 tschuk, (Fluor)-Silikon-Kautschuk, Alhylen-Vinylacetat-Kautschuk, Chlorpolyathylen-Kautschuk, Acrylat- 
Kautschuk. Kautschuk auf Basis von chlorsulfoniertem Polyathylen oder Verschmtten hieraus. 

3. Elastomerbeschichteter Formkdrper nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daO die pordse gummi- 
clastischc Matrix besteht aus Qblichen, pores vulkanisierten Elastomermischungen auf Basis an sich zShpla- 
stischer Elastomere, wie z. B. Naturkautschuk, Polyisopren-Kautschuk, Polybutadien-Kautschuk, Styrol- 

20 Butadien-Kautschuk. Athylen-Propylen-Dien-Kautschuk, Chloropren-Kautschuk und anderen oder Gemi- 

schen hieraus. f . , , n . . , 

4. Elastomerbeschichteter Formkorper nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die kompakte oder 
die porose gummielastische Matrix besteht aus Qblichen gicflfahigen und vernetzten Elastomermischungen 
auf Basis von z. B. dcpolymerisiertem Naturkautschuk, niedermolekularem Styrol-Butadien- oder Nitnl- Bu- 
tadien-Kautschuk. flussigem Silikon- Kautschuk. Pclyvinylchlorid-Plastisolea flussigern Chlorbutadien- 
Kautschuk, flGssigen Polybutadienen mit reaktiven Gruppen, Polyurethanen oder anderen oder Gemiscnen 

S^Ela^tomerbeschichtetcr Formkorpcr nach Anspruch 1 -4. dadurch gekennzeichnet, dafl die hartelasti- 
schen Kdrper bestchen aus Metailcn wie z. B. Aluminium. Blei.Zink, Molybdan, Nickel, Stahl oder vergute- 
tem Stahl oder Legierungen von verschiedencn Metailcn untereinandcr wie z. B. Messing. Woodsches 
Metall oder Bronce odcr anderc. 

6. Elastomerbeschichteter Formkorpcr nach Anspruch 1-4. dadurch gekcnnzcichnet, dafl die tnrtelasti- 
schen Kdrper bestehen aus naturlichcn Gestcincn odcr Mineralicn wie z. B. Magmagestemen wie Basalt, 
Granit Gabbro. Diorit,Trachyt Sycnit odcr Kicselstcincn und Fcldspaten odcr ihrcn Gemiscnen. 

7. Elastomerbeschichteter Formkorpcr nach Anspruch 1 -4. dadurch gekennzeichnet. dafl die harte asti- 
schen Kdrpcr bestehen aus natOrlichen odcr synthctischen Siliziumoxid-Verbindungcn wie z. B. Ohvin, 
Stcatit, Quarz, GlSser. Obsidian, Pcrlit, Epidot odcr Bcry II odcr Gemiscnen hicrvon. 

3. Elastomerbeschichteter Formkorper nach Anspruch I —4, dadurch gekcnnzcichnet, dafl die hartc.asti- 
schen Kdrpcr bestehen aus naturlichcn odcr synthctischen Metalioxiden odcr Mctalloxidhydraten wicz. B. 
40 Chromoxid.Zirkonoxid, Bauxit, Aluminiumoxid. Aluminiumoxidhydrat odcrGemischen hiervon. 

9. Elastomerbeschichteter FormkSrper nach Anspruch 1-4, daJurch gekennzeichnet. dafl die hartelasti- 
schen Kdrpcr bestehen aus natQrlichen odcrsynthetischen anorganischen Kohlenstoff- oderStickstoff-Ver- 
bindungen wie z. B. Diamant, Wolframcarbid, Siliziumcarbid, Borcarbid odcr Bornitnd. 

10. Elastomerbeschichteter Formkdrper nach Anspruch 1-4, dadurch gekennzeichnet, daO die hartelasii- 
45 schen Kdrpcr bestehen aus unverstSrkten odcr vcrsUrkten Polymeren oder Rcakttonsharzcn mit emem 

E-Modul Obcr 1 x 10* N/mm 2 . wie z. B. Phenoplastc, Epoxidharze. Polyurelhane. Polyamidc, Polyimide, 
Fluorpolymere oder Polycarbonate . « j- u i 

1 1. Elastomerbeschichteter Formkarper nach Anspruch 1-10. dadurch gekennzeichnet, dafl die narteiastt- 
schen Korpcr in ihren Umrissen ahnlich sind gcomctrischcn Kdrpcrn, bei denen alle 3 Dimensionen nahezu 

so dem Verhaltnis 1:1:1 entsprechen, jedoch das Verhaitnis 1:2:2 nicht Qberschreiten. 

12. Elastomerbeschichteter Formkorper nach Anspruch 1-11, dadurch gekennzeichnet, dafl die hartelasti- 
schen Kdrper geometrische Formcn besitzen oder ihnen ahneln. wie z. B. WGrfel. Kegel. Kugel, Pyramide, 
Zylinder, Prisma, Eiform odcr Polycdcr odcr hicrvon abgcleitete Kombinationen. \ 

13. Elastomerbeschichteter Formkdrper nach Anspruch 1-12. dadurch gekennzeichnet, dafl die ha ne!astt- 
55 schen Korper in der Funktionsschicht eine Fiachendeckung haben zwischen 95 bis 40 Prozent, haufig 

zwischen 90 bis 55 Prozent. bevorzugt zwischen 92 und 75 Prozent. 

14. Elastomerbeschichteter Formkorpcr nach Anspruch 1-13, dadurch gekennzeichnet, dafl die hartelasti- 
schen Kdrpcr in prazis gcomctrischcr Form cingebunden sind, wie z. B. absolut achsparallel odcr untcr 
einem bestimmten Winkcl zur Achse, wie z. B. 30° . 45° odcr.90 0 oder in gemischten Anordnungen hicrvon. 

bo 15. Elastomerbeschichteter Formkorper nach Anspruch 1-13, dadurch gekennzeichnet, dafl die hartclasli- 

schen Korper zwar statistisch glcichmaBig, abcr doch ungeordnct in dcrselben Ebene m die Matrix der 
Funktionsschicht eingebunden sind. . 

16. Elastomerbeschichteter Formkorpcr nach Anspruch 1-13, dadurch gekcnnzcichnet. dafl die hartelasti- 
schen Kdrpcr in Form bestimmter Konturen. Abbildungcn oder Umrissen in die Matrix der Funktions- 

bs schicht cingebunden sind. " . " , 

17. Elastomerbcschichteier Formkorpcr nach Anspruch 1 -16. dadurch gekcnnzcichnet, daB die nartclasti- 
schen Kdrpcr cxakt in cincr Ebcnc so in die Matrix cingebunden sind. dafl sic frei odcr teilweise frci tn der 
Funktionsschicht des elastomcrbcschichtctcn FormkiJrpcrs licgen. 



JS 



i 



10 



15 



20 



25 



OS 37 25 742 

18 Elastomcrbeschichteter Formkdrper nach Anspruch 1 - 16. dadurch gekennzeichnei, dafl die hwtelasti- 
schen KdrpeV exakt so in einer Ebene in die Matrix cingebunden s.nd dafl sie 03 bis 1 5 mm. Oberwiegend 0,8 
bis 10 mm bevorzugt Ibis 5 mm unt^ , — , , . 

5 ^^Sditeter Formkdrper nach Anspruch 1 -16, 

schen Kdrper statistic gleichmaOig. abcr ungcordnct odcr aber vdlltg ungcordnct dcr Matrix der 

schen Korper in unterschiedlichcr Crdfle (Abmcssung) in die Matrix der Funkttonsschicht emgebunden 

^Elastomcrbeschichteter Formkdrpcr nach Anspruch 1 -20. dadurch gckennzeichnet. daB diehartelasii- 
schen Kdrper mit unterschiedlichcn Formen in die Matrix der Funkttonsschicht emgebunden werden. 

Beschreibung 

Die Erfindung betriff t elastomerbeschichtete Formkdrper fur hohe clastische (dynamische) Beanspruchungen, 
diesowohlinPreBformung.GieOroirrtungalsau^ 

Die einfachste Form der Anwendung sind Gummi/Subslrat-Verbindungen, i. a. Gummi/Metall-Verbmdungen 
wie Gummifedem. Schwingmetall oder z. B. BrOckenlager. Hier kann im Extremfall der hartelastische Kdrper 
gleichzeitig Beschichtungstrager sein, so dafl z. B. statt eines Lamellenaufbaues erfindungsgemafl hartelastische 
Kdrper in einer Vielzahl kleinster Schwingelemente die Lamellenfunktion Qbernehmen. 

Alle tcchnischen Anwendungen von elastomeren Formkdrpern. die unter Betnebsbedmgungen hochsten 
Belastungen - oft gemeinsam mit schnellen Lastwechselbeanspruchungen - ausgesettt werden, kdnnen ent- 
sprechend dem Erfindungsgedanken vorteilhaft konstruiert und aufgebaut werden, da Aufbau- und Wirkungs- 
PrinzipsichinjedemFallegleichsinnigauswirken. L . . L . A . ... . . 

Der kompiizierteste elastomerbeschichtete Kdrper hinsichthch Aufbau und insbesondere Anwendung ist die 
elastomerbeschichtete Walze. An ihr wird deshalb der Erfindungsgedanke ausfOhrlich beschneberu 

Laufrad oder Vollgummireifen sind durch einesolche Beschreibung eingeschlossen, wenn man diese als Walze 
mit sehr kurzer Bezugsiange (Bezugsbreite) betrachtet Genauso ist eingeschlossen die (Rad)Bandage von 
Raupenfahrzeugen (Gleiskettenpolster). wenn man das cinzelne Polsterelement als Segment aus eincm Voll- 

gummirad^betrach^ Erfindung wer den beispielhaft beschrieben an elastomerbeschichteten Walzen fOr Ar- 
beitspositionen wie Pressen. Driicken. Abquetschen. Einziehcn,Transportieren. Zentrieren, Umlenken adgL von 
laufenden TextiK Papier-. Metallblech-. Kunststof f- oder anderen Bahnen. 

In der industriellen Praxis werden fflr diese Arbeitspcsitionen elastomerbeschichtete Walzen auf Basis norma- 
ler Elastomermischungen eingesetzt Diese Walzen bestehen Qblicherweise aus einem Metallkern, auf den Ober 
eine Bindeschicht eine vulkanisierte Elastomerschicht gleichmaBiger Dicke gebunden ist Die Harte dieser 
Schicht - L a. gemessen nach Shore (DIN 53 505) oder Pusey A Jones (ASTM-D 531 -49) - und ihre Dicke 
werden nach der Arbeitsfunktion ausgewahlL Hierbei mOssen kontrare Forderungen abgedeckt werden. Einmal 
soil die Elastomerschicht die anlagebedingten (Toleranzen) oder die vom bahnfdrmigen Material bedmgten 
Unebenheiten (Knoten im Cewebc. Gewebekanten. Blechkanten, Siebkanten an Papiermaschinensieoen) aus- 
gieichen. woftir eine mdglichst niedrige Harte (hohe Weichheit) gQnstig ware, Zum anderen will man aber z. B. 
beim DrQcken, Pressen oder Abquetschen einen mdglichst hohen AuspreBeffekt erzielen. Hierfflr wdre erne 
mdglichst hartc Mischungscinstellung richtig. denn unter sonst konstanten Bedingungen (Durchmesser der 
Walzen, Druck im PreB-System) ergibt die Elastomerschicht mit der hochsten Harte die genngste Verformung. 
damit die geringste BerQhrungsflache (Nip) zur Gegenwalze. damit den hochsten spezifischen Flflchendruck und 
damit den hochsten AbquetscheffekL Die weicliste Walze ergibt den breitesten Nip. damit den ™dngsten 
spezifischen Fiachendruck (bei konstantem Liniendruck) und damit die niedrigste Abquetschleistung. Wegen der 
zuvor geschilderten Probleme sind in der Praxis Walzenbezuge immer weicher eingestellt als es fOr die Ab- 
quetschleistung wflnschenswert ware. . 

Ein Elastomerbezug wird unter der Druck belastung im Walzenspalt entsprechend seiner Weichheit (oder so 
Harte) verformt, und zwar sowohl in Arbcitsrichtung. als audi entgegengesetzt zur Arbeitsrichtung. jedes 
Gummielement wird deshalb beim Durchtritt durch den Walzenspalt aus dem nach rflckwarts genchteten 
Dehnungszustand in den nach vorwarts gerichteten Dehnungszustand beschleunigt Dieser ZwangsscMupf ist 
die Ursache fOr den meist hohen Abrieb, den die Walzen in der Praxis erleiden, insbesondere, wenn den 
VerschleiB verstarkende Bedingungen hinzukommen, wie z. & Siebkanten an Sieben in Papiermaschinen bei 
Brust walzen oder Leitwalzen. . , 

Eine andere Schwache herkdmmlicher Walzen liegt darin. dafl durch den Zwangsschlupf erne Gli ttung , der 
Oberflache erzeugt wird. wodurch die Mitnahmeeigenschaften (Zugwirkung der Walze) deutlich abfallen kdn- 
nen. wie z. B. bei Umlenkroilen in SchlingentOrmen der Metallbandverarbeitung. 

Diesen Nachtei! hat man dadurch zu beseiligen versucht, dafl sogen. rauhbleibende Qualitaten entwickelt 
wurden. Es handelt sich hierbei urn Elastomermischungen mit groberen Beimengungen mit einer Korngrdfle, die 
i. a. 03 mm nicht Qbersteigt Diese Beimengungen sind ungebunden in der Mischung verteilt und fallen heraus, 
wenn sie freigelegt werden. Die Walzenoberflache erhait so feinste Ldcher, die sich durch das Herausfallen 
weitererTeilchen laufend erneuern. . 

Eine Elastomermischung Oblicher Zusammensetzung enthalt u.a. sogen. FOIlstoffe, die Oblicherweise einen 
Teilchendurchmesser von 0.05 mm oder weniger haben, urn ein homogenes Gemisch herstellen zu ^ 0n " cn - 
Grobere Partikeln werden Oblicherweise als Vemnreinigung und als stdrend angesehen, weil sie das physikali- 
sche Niveau eines Elastomervulkanisates.sehr ungflnstig beeinflussen. Zur Erzieiung bestimmter technischer 
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Effekte kann man nun Fasern in eine Elastomermischung einmischen, i. a. haben diese cine Lange von einigen 
Zehnteln bis zu etwa 2 mm bci ciner Faserdicke von wenigen urn. Auch die Beimischung von sogen. Strahlkugelr. 
allein mil einer TeilchengroBe von 0,05 bis 0,15 mm odcr im Gemtsch mit Fasern wird angewendet Beide 
Zusatze werden nicht eingebunden und fGhren zu einer speziellen, sich stats erneuernden Oberflache, wie sie 
z. B. fur sogen. Stmkturwalzen in Schiichtemaschinen in der Textilindustru gewiinscht wird. Im Falle der 
vorstchend schon angefOhrten sogen. rauhbleibenden Qualitaten arbeitet man mit den selben Matenalien in den 
angegebenen Teilchengr50en und/oder mit nicht eingebundenen Quarzsandsiebfraktionen. Auch deren Korn- 
grdBe liegt i.a. unter 0.15 mm, in Ausnahmefailen bei 0.2 mm. Diese MaBnahmen wirken zwar verbessemd auf die 
Konstanz der Mitnahmeeigenschaften Qber langerc Betriebszeiien. doch wird dies zwangsIauHg nur erreicht zu 
Lasten einesdeutlich erhdhten VerschleiQes wegen des dauernden Absto0ens(Herausl6sens)der Matenal-Teil- 

chen. . . 

En weiterer Nachteil der herkommlichen Walzen, die aus den geschilderten Griinden meistcns mit einer zu 
geringen Harte (zu hohen Weichheit) fflr die Arbeitsfunktion ausgerQstet und deshalb starkeren Verformungen 
(Einfederungen) unterworfen sind als erwunscht, ist ihre hohe Selbsterwarmung infolge ihres Hysteresisanteils 

15 (Heat build up). Dies kann im ungOnstigsten Fall zur Selbstzerstdrung der Elastomerschicht fOhren. Es ist 
bekannt dafl Kautschukmischungen hoher Harte nur fiber ungenQgende eiastische Eigenschaften verfugen. Dies 
ist bedingt durch die MaBnahmen am Rezepturaufbau. die erforderlich sind, urn Vulkamsate hoher Harte 
einzustellen. Soiche MaBnahmen sind der Einbau von hartcnden Harzcn und/oder eine sehr hohe FOllstoffdosie- 
rung und/oder sehr hohe Schwefelmcngen. . 

20 Aufgabe der Erfindung ist deshalb die Entwicklung einer Walze fur die anfangs angegebenen Arbeitspositio- 
nen die sowohl einen hohen Abquetscheffekt durch eine mdglichst sehr schmalc Beruhrungsflache im Walzen- 
spalt (Nip) als auch eine hohe VerschleiBfestigkeit hat und gleichzeitig ein den Anforderungen voil genugendes 
elastisches Ausgleichsvermfigen aufweist 
Gegenstand der Erfindung ist eine elastomerbeschichtete Walze, deren Funktionsschicht besteht aus einer 

25 gummielastischen Matrix mit einem niedrigen E-Modul, in die durch chemische Bindung fest eingebunden sind 
kleine. in jeder Dimension etwa gleichgrofle, hartelastische Korper mit einem hohen bis sehr hohen E-ModuL 
Mit dieser Losung ist der Vorteil verbunden, daB die kleinea hartelastischen Karper die Drucktlbertragung 
bewirken und den VerschleiS reduzieren. wahrend die weichelastische Matrix die Verformungsvorgange korn- 
gierend und ausgleichend aufnehmen kann. Wahrend eine iibliche Elastomermischung nach dem Stand der 

30 Technik isotropen Charakter hat, wird gemafl der Erfindung der Charakter dahingehend verandert da* ein 
deutlich anisotropes Verhalten eingestellt werden kann und zwar gezielt derart. wie es fur bestimmte Verfan- 
rensabiaufe am vorteilhaf icsten ist , 

Der erfindungsgemafle Aufbau hat darflberhinaus den zusatzhchen Effekt dafl ein RiBwachstum z. B. nach 
Schnittverletzungen durch die eingebundenen hartelastischen K6rper blockiert wird Walzen gemafl der Lehre 

js der Erfindung besitzen deshalb eine deutlich Qberlegcne Schnitt- und Kerbfestigkeit gegenflber Walzen nach 
dem Stand der Technik, wie sie z. B. als Treiber an Blechscheren eingesetzt werden. 

Die erfindungsgemafle Walze kann durch geeignctc AufbaumaBnahmen in threr Funktionsschicht dem jewei- 
ligen ArbeitsprozeB so angepaBt werden, dafl die gflnstigsten Bedingungen erzielt werdea Die Wirkung und das 
Uistungsvermogen der Erfindung laflt sich am besten verstehen und erkennen. wenn man sich die Funktions- 

40 schicht aufgebaut denkt aus zahlreichen kleinsten Elementen hartelastischer Bereich/weichelastischer Bereich/ 
hartelastischer Bereich. Jedes dieser Elemente entspricht damit in seiner Wirkung e.nem kleinsten Gummi-Me- 
tall-Federelement. Die Vorteile der Erfindung resultieren aus der gezielt steuerbaren Anordnung, Anemander- 
reihung oder ICopplung dieser Federeiemente, deren gegenseitige Bindung bis zur engsten Vermascnung genen 

45 ^We erfindungsgemafle Walze hat darQberhinaus einen besonderen mechanischen und dynamischen Effekt, 
der sich durch geeignete Auswahl in der GrdBe der hartelastischen Korper kombiniert mit der Haufigkeit dieser 
Kdrper in der weichelastischen Matrix und kombiniert mit der Anordnung dieser Kdrper in der Matrix beein- 
fiussen laflt Durch geeignete Anordnung und Haufigkeit lassen sich die DehuungsvorgSnge, msbesondere aber 
auch die Dehnungsrichtung wesentlich beeinfiussen. Bei geordneter und lockerer oder sehr lockercr Anordnung 

50 der hartelastischen Korper in einer Richtung kombiniert mit einer geordneten aber dichten bis sehr dicn ten 
Anordnung in der urn 90° versetzten Richtung ergibt sich eine Funktionsschicht die in der zuletzt beschriebenen 
Richtung sich sehr starr verhait. wahrend sie in der zuerst beschriebenen Richtung deutlich dehnungsfahigei; ist 
Durch Kombination einer solchen Anordnung mehrfach in derselben Oberfiache kann man werkzeugahnlicne 
Effekte erzeugen. UBt man z. B. auf dem Umfang der Walze in axialer Anordnung dehnungslose mit dehnungs- 

55 reichen Abschnitten sich abwechseln, kdnnen auf diese Art und Weise Kr3uselungen an einer Kunststoff- oder 
Papierbahn erzeugt werden. In entsprechender Weise laBt sich vorteilhaft eine selbstzentnerende Walze ner- 
stellea Hierbei baut man engbegrenzte und dehnungsarme radiale Ringe aus hartelastischen Kdrpern auf, 
zwischen denen frei dehnbare ringfdrmige Bezirke angebracht sind. Es ergibt sich hierbei ein selbstzentnerender 
Effekt fflr eine Warenbahn, der in seiner Wirkung einer Lamellenanordnung entspricht wie sie z. B. als Long- 

tio Aligner- Walze bekannl ist . . 

Die Erfindung gestattet es. ausgehend von ein und derselben Gummimischung fQr ein bestimmtes Fertigungs- 
verfahrcn, z. B. Presscn oder Abquetschen. cine Walze herzustelien. die in ihrcm Verformungjverhalten (Nip) 
dem ArbeitsprozeB optimal angepaBt ist. Durch Auxwuhl in Groflc, Packungsdichle und Wahl der Anordnung 
der hjiriclaslischcn Korper laBt sich die Nip-llreilc (bci sonsl konslantcn Ucdingungen) becinnusscn. Die 

t>5 cxtremen Mdglichkciten sind die Walzcnbcschichtung ohnc Einbindung von hartelastischen Kdrpern mit einem 
sehr breiten Nip einerseits und die dichtgepackte Funktionsschicht mit einem sehr schmalen Nip. Dieser Zustand 
laBt sich aufgrund des theoretischen Ansatzes von Hertz bcispielhaft berechnen. 
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Formcl nach HERTZ 

aus M. GLOCK "U ntersuchung des Rollverhaltens von Mehrwalzen-Systemen unter Einbeziehung einer vbko- 

d ?reiiS 1/1976. Scite 74. aus dem Institut fOr Druckrnaschinen und Druckverfahrcn an dcrTcchn. 

Hochschule Darmstadt. 

Esbedeuten: 

a - halbeNip-Breiteincm 
p « AnpreBkraft in kp 
L - Walzenbezugslangc in cm 
K* - "mittlerer Radius* 

£ |lL £j . E-Moduli der Werlcstoffc an beiden Walzcn in kp/cm J 
v\ u. v* - Poisson'sche 2ahl dcr Werkstoffe. 

InderTabeitebedeut^nzusatzlich: ; 

A - Antei! dcr hartelastischen Korper in der Funktionsschicht (Fiachendeckung) in % 
£ % - scheinbarer E-Modul 

Die Tabeilenwcrtc wurden berechnet fur 2 Walzen, Gummi gcgen Stahl laufend, bcide Walzen mil einem 
Durchmesser von 600 mm. Die angenomru :ic Linienlast betragt 100 N/mm 
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Die Tabe!!e - berechnet auf dem theorcifcchcn Ansatz von HERTZ - zeigt, wie siark sich bei der erfin- 
dungsgcmaQen Walze der Nip bereits dem Nip reiner Stahl walzen bezogen auf die Nipbreite Ji«n»eTt 

Der Vorteil der Erfindung liegt abcr vor aliem auch darin. daB als Basis erne Gummiqualitat fOr die Matnx 
gewahlt werden kann. die ohne den erfindungsgemaQen Aufbau anter ^^^ nt %^^^^^ 
(Last und Geschwindigkeit) dynamisch zerstort wflrdc, wahrend die Walze nach d*r Erfiiriung infolge da 
deutlich kOrzeren Verformungswcges im Nip den Bclastungen standhalten wird. zumal sie j ^™ «e 
verbesserte Wirmeableitung durch ihre hartelastischen Korper gewahrleistet Die ausgewahlte Q™^™" 
z, a weicher sein. als man sie bei einem Normalaufbau der Walze wlMen wOrde. Dies hat dw Jf^j" ™ 
eine Qualitat mit einem besseren physikalischen Niveau und besseren dynamischen Eigenschaften einsetten 

ka VorteiIhaft kann es sein, die hartelastischen Korper in der Funktionsschicht zu plaziercn. weil i lie hjerbei 
neben dem me^hanisch-dynamischen Effekt der Federelemente gleichzeitig ihrc matcnatepczi^scJ^ Etgcn- 
schaftcn zusatzlicb wirksam werden lassen. Diese Eigenschaften kflnnen flberwiegend physikaJischer Natur sem, 
wie z. B. VerschleiBfestigkett, Druckstandfestigkeit oder auch Reibbeiwert wie dies z. B. bei zahlreicnen Metall- 
carbiden. Bornitrid, (tcchnischen) Diamanten und kerarnischen Metalloxiden der Fall ist WaLcn mit solchen 
Oberfiachen der Funktionsschicht sind hcrvorragend geeignet fur Antriebswalzen, Umlenkwalzen oder Spann- 
walzen bci z. a Transportbandcra Ihr Vcrschiciflwidcrstand ist dem herkommhcher Walzen um em Vieuacnes 

0b DieSttlfchen Eigenschaften der hartelastischen Kflrper in der Oberflflche der Funktionsschicht kfinnen 
aber auch chcmischer Natur sein und kdnncn gczielt eingesetzt werden. Die hartelastischen Wrpcr konnen 
mittels ihrer freiliegenden Obernache z. B. dann bestimmte Obertragungsprozessc gQnstig beemnussen, wenn 
sie affin zum Obertragenden Medium sind. So Obertragcn z. B. hydrophilc Aluminiuroxid-Obcrflachen beson- 
ders gut Wasser oder waflrige Medien. Insofern nutzt die erfindungsgemaBc Walze das chemiscn bedmgte 
Verhalten von FlQssigkeitcn und hierauf abgestimmtc Oberfiachen von Walzcn, wie es m DP 24 33 749 ausfQnr- 
lich beschrieben ist, wobei sie sich in ihrem Aufbau jedoch wesentlich unterschetdet . . lir w 

Es kann aber auch genau das Entgcgengcselzte erreicht werden, namlich eine hohc abweisende Wirkung, wie 
sie z. B. wahrend der Blattbildung in einer Papiermaschine erwOnscht ist Durch Einbau hartelastischer Korper 
mit oleophiler Oberfiachc wird der gewOnschle AbstoBeffekt erzielL Durch Kombination oleophiler und hydro- 
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philer hartelastischer Kdrper in dcr Oberflache der Funktionsschicht jier Walze kann gezielte Wirkung Iflr 
bestimmte Papiersorten entsprcchcnd deren Aufbau errcichl werden. Ahnlichc Effckte, die man z. B. auch als 
"quick-release-Effekt" bezeichnet, sind bei Walzcn fur Kaschicraniagen. Folicnanlagen und bei Druckvorgangcn 
erwQnscht 

Mil einer Walze gemafl der Erfindung kann durch gceignetc Form der hartelastischen Kdrper, z. B. Zylmder. 
die in der Oberflache positioniert wc-den oder sogar tiber diese hinausstehen. erreichl werden, daB ein Draina- 
geeffekt fQr RQssigkeiten zwischcn den hartelastischen Kdrpern bewirkt wird. Eine solche Oberflache kann 
vorteiihaft sein, wenn groBe FlOssigkeitsmengen bei Abquetschprozessen abgcleitet werden mOssen. Ein ent- 
sprechender Aufbau ist auch fQr Kontaktwzlzen vorteiihaft Bei Walzen nach dem Stand derTechnik werden fQr 
die angegebenen Zwecke nachtr3glich Nuten oder ahnlichcs in die Oberflache eingeschliffen oder gefrast 

Es kann aber auch sehr vorteiihaft sein. die hartelastischcn Korper exakt in einer Ebene, aber unterhalb der 
Oberflache in der Matrix der Funktionsschicht anzuordnen und einzubinden. So kann durch gezielte Ancrdnung 
einer dichten Lage hartelastischer Kdrper in einer Kreiscbcne uber einem weichelastischen Unterbau. aber 
einige Millimeter unterhalb der Arbeitsoberflachc dcr Funktionsschicht eine Stabilisierung des Gefuges erreicht 
werden, die etwa einer steifen Manschette entspricht Diesc Manschettc kann nun bei Einwirkung von Kraften 
durch oszillierende Bewegtmg ausweichen, ohne daB die Geometrie praktisch geandcrt wird. Die erfindungsge- 
maBe Walze bestcht La. aus einem elastomeren Unterbau, auf dem die Funktionsschicht fest verbunden aufge- 
bracht ist Unterbau und weichelastische Matrix der Funktionsschicht der Walze kdnnen, mflssen aber nicht aus 
ein und derseiben Elastomerqualitat bestehen. Es kann z. B. eine sehr weiche (auch pordse) Qualitat von z. B. 
30-40 Shore A fQr den Unterbau kombiniert werden mit einer Qualitat von 65 Shore A oder harter fQr die 
Matrix der Funktionsschicht Hierfflr kdnnen Qbliche Elastomermischungen eingesetzt werden, dcren Herstel- 
lung und Verarbeitung nach Qblichen Methoden erfolgen kann. 

Die hartelastischen Kdrper wurde man nach allgemeiriem Sprachgebrauch als unelastische Korper bezeich- 
nen,weil sie kein gummielastisches Verhalten zeigen und starr wirken. Physikalisch wird dieser Zustand mil dem 
E-Modul beschrieben, der in diesem Falle hdher als 1 x 10 4 N/mm 2 sein solL Materialien dieser Beschreibung 
sind sehr hart, z. B. Metalle, Gesteine, Eruptivgcsteine, Metalloxide und Metalloxidhydrate, anorganische Koh- 
lenstoffverbindungen, aber auch nicht verstarkte und verstarkte Polymere und Reaktionsharze. Die Materialba- 
sis der hartelastischen Kdrper kann natQrlichen Ursprungs sein, was oft preisliche Vorteile hat, sie kdnnen aber 
auch synthetischer Herkunft sein, wie z. B. aus Sinterprozessen oder Polymerreaklionen. 

Diese hartelastischen Kdrper mit einem E-Modul grdBer als lxt0 4 N/mm J , bevorzugt grdBer als 
1 x 10 s N/mm 2 sind von der geometrischen Form her i.a. einfache geometrische Kdrper oder einfachen geome- 
trischen Kdrpern ahnlich. Dabei sind die 3 Dimensionen etwa gleich groO, sollten jedoch maximal das Verhaltnis 
1:2:2 nicht ttberschreiten. Als natdrliche oder synthetische Korperformcn treten z.B. auf: WQrfel, Kegel 
Kugel, Pyramide, Zylinder. Prisma, Eiform oder Polyedcr oder hiervon abgeleitete Formen, die auch unregelma- 
Bige AuBenfiachen besitzen kdnnen. Die GrdOe dcr hartelastischen Kdrper liegt zwischcn 0 t 9 und 20 mm. 
voreugsweise zwischen 3 und 8 mm. Diesc Kdrper werden nach S3uberung der Oberfiachen beschichtet mil 
Eindemitteln, wie sie in der Gummi- und Kunststoff- Industrie Ublicherweise eingesetzt werden zur Bindung 
verschiedener Materialien. Dies sind z. B.chemische Bindemittel auf Basis von Isocyanaten, Epoxiden, Hamoglo- 
bin, chlorhaltigen Polymeren, mehrfunktionellen Tltanverbindungen. mehrfunktionellen Siliziumyerbindungen, 
Reaktionsharzen sowohl in Einschicht-, als auch in Mehrschichtsystemen. Durch die chemische Einbindung der 
hartelastischcn Kdrper wird neben der Bildung von Hart- und Wcich-Segmcntcn zusatzlich durch die chemische 
Reaktion eine hdhere Vernelzungsdichte erzielt Dies fflhrt in Obercinstimmung mit der Erfahrung zu einer 
hdheren Elastizitat und einer groBeren Verformungsstcifigkeit oder einem hdheren Druckmodul bereits in der 
Gummimischung der Matrix allein, was zu einer zusalzlichen Steigerung des angestrebten Effektes in der 
Funktionsschicht der Walze fflhrt 

Die Herstellung einer Walze nach der Erfindung erfolgt bei iahplastischen Elastomcrmaterialien fQr den 
Unterbau nach bekannten Methoden: auf einen meist metallischcn Walzenkern, mit oder ohne Zapfen,der durch 
geeignete bekannte MaBnahmen wie z. B. Sandstrahlen, Beizen oder Drehen und Schleifen fflr das Aufbringen 
des chemischen Bindesystems vorbereitet wurde, wird dieses nach Qblichen Techniken aufgebracht Obliche 
Bindungsarten sind die Hartgummt-Bindung oder die chemische Bindung. Hierauf wird in Ublicher Weise der 
elastomere Unterbau autgebracht z, B. durch das AufbQgeln aus Kalanderpiatte oder aus Kalanderplattenstrei- 
fen nach dem Verfahren von KNOTT (DP 17 29 706). Es ist auch flblich, eine solche elastomere Schichl durch 
Extrusionsvorgange aufzubringen, sei es als SchlauchOberzug direkl aui den Kern im Querkopfextruder oder ab 
separater Schlauch, der nachfolgend auf den Kern aufgezogen wird. Weitere Methoden bestehen darin, dafl ein 
schmaler und flacher extrudierter Strang verwendet wird, der entweder durch Flachbelegen spiralig nebenein- 
ander und wenn erforderlich, in mehreren Lagen Gbereinander mit einer mechanischen Kilfseinrichtung aufge- 
wickelt wird, oder aber unter einem Winkel zur Kernoberfiache mehr stehend wendelformig und sich Oberlap- 
pend :benfalls mit einer AndrQckvorrichtung aufgewickelt wird. Eine Beschreibtjng von Verfahren zur Walzen- 
herstellung gibt: F. ZEPPERNICK "Die Fertigung elastomcrbeschichteter Walzen im Spiegel der Patentlitera- 
tur" in der Zeitschrift GUMMI ASBEST KUNSTSTOFFE, Jahrgang 33 (1980). Heft 6. S. 404 bis 409; Heft 7, S. 
484-488 und Heft 9, S. 636-645. Nach Fertigstellung des Unterbaues kann dieser wenn erforderlich durch 
Rohstfhaicn auf gewQnschte geometrische Form und MaB gcbracht werden. 

Anschlicflcnd wird die Funktionsschicht hergcstcllt Dies kann nach dcnsclbcn Techniken geschehen wie bcim 
Unterbau, Es ist lediglich durch geeigncte MaBnahmen wie Ncl/gittcr, Lochschablonen, Distanzhalterungen 
oder Sandwichaufbau dafQr Sorge zu tragen, daB die hartelastischcn Kdrper definierte Positionen einnehmen. 
Nach Positionierung der hartelastischen Kdrper und cvtl. Fertigstellung der Funktionsschicht wird der Walzen- 
rohling fQr die Vulkanisation vorbereitet, z. B. bandagiert und anschlieBend vulkanbiert Die abgekOhlte, vulka- 
nisierte Walze wird dann La. einer abschlieflenden spanenden Obcrfiachcnbearbeitung unterzogen. 
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Es kann auch vortcilhaft scin, die Hcrstellung in 2 oder mchreren Stufcn vorzunehmen, wobci Z.B. nach 
Konfektion des Unterbaus bereils vulkanisiert wird Es wird dann die geometrische Form durch spanende 
Bcarbcitung exakt hergestellt. Auf dicsem geometrisch cxakten Untcrbau laOt sich nunmehr die Funktions- 
schicht mit auBerst prazise positionierten hartelastischen Korpern aufbauen. Die MaBnahmen zur Verbindung 
des vulkanisierten Unterbaues mit dcr Rohmischung dcr Matrix dcr Funktionsschicht sind allgemein bekannt. s 
Auch fOr die Verbindung von Elastomcrschichten mil Schichtcn aus gieflfahigen Polymeren gibt es Methoden. 

Es kann auch vorteilhaft sein. auf den Untcrbau zu verzichten. In diesem Faile besteht die elastomere 
Bcschichtung nur aus der Funktionsschicht, die in beschricbener Weise aufgebracht werden kann. 

Bci der Vcarbeitunfe gicBfahiger Elastomere zu den) gewOnschten Aufbau werden die in der Techmk 
bekannten Methoden eingesetzt Es ist lediglich dafur Sorge zu tragen, daQ die hartelastischen Korper durch io 
geeignete Maflnahmen definiert positioniert werden. Das kann fur erne Anordnung m der Oberflflche z. B. 
dadurch erreicht werden, daB man die Kdrper vor dem GieBprozeB an der Wandung der auBeren Form anhef let 
und den Zwischenraum zwischen Walzenkem und Korper/Form ausgieBt. Es ist aber auch hier fQr eine exakte 
Positionierung oder fOr eine Positionierung unterhalb der Arfcciisoberflache der Funktionsschicht techmsch 
sinnvoll zuerst eintn Unterbau nach bekannter Technik zu ?ieflen und auf diesen nach exakter Positionierung is 
der hartel^tischen Kdrper durch geeignete Hilfsmittel (U>chschab!onen. Netzgitter iul) in einem zweiten 
Arbeitsgang oder auch mehreren die elastomere Matrix der Funktionsschicht aufzubnngen. Die angefQhrten 
Herstellungsverfahren sind beispielhaft Auch fQr die HersteMung der Funktionsschicht gemafl der Erfmdurg 
gibt die allgemeine technische Regei. daD Abwandlungen oder Kombinationen der oder des Herstellungsverfah- 
rens entsprechend dem Stand der Technik einsetzbar sind. t 20 

In den Zeichnungen sind mehrere Ausfahrungsformen wiedergegeben. und zwar zeigt 

Fig. I eine Walze in perspektivischer Darstellung. 

Fig. 2 einenQuerschnitthierausvergrfiQert, der den Aufbau zeigt 

Fig. 3 ein TeilstQck der Walze in natQrlicher GrdOe als Querschnitiszeichnung mit Unterbau, Funktionsschicht 
und hartelastischen Kdrpern. , # t 23 

Fig. 4 bis Fig. 1 2 mdgliche Formen des hartelastischen Kdrpers in perspektivischer Darstellung. 
Fig. 13 bis Fig. 16 weitere mdgliche Formen des hartelastischen Kdrpers hn Querschnitt 
Fig. 1 7 bis Fig. 1 9 weitere mdgliche Formen des hartelastischen Kdrpers. 

FQr alle folgenden Zeichnungen wurde zur Darstellung des hartelastischen Kdrpers aus Vereinfachungsgrfln- 
den der Kreis gewahtt Er steht symbolhaf t fur die mdglichen Formen des hartelastischen Kdrpers. Es zeigt 20 

Fig. 20 bis Fig. 24 im Querschnitt Ausfahrungsbeispiele fur verschiedene Anordnungen des hartelastischen 
Kdrpers auf bestimmten Kreisebenen. 

Fig. 25 eine lockere Anordnung der hartelastischen Kdrper in einer Kreisebene. 

Fig. 26 im Querschnitt eine ungeordnete Verteilung der hartelastischen Kdrper auf alle Kreisebenen. 

Fig. 27 im Querschnitt einen exakt geordneten Aufbau mit definierten Abstanden in jeder Ebene und 33 
versetztenPositionenimUmfangindereinzelnenEbene. 

Fig. 28 bis Fig. 31 Beispiele von AusfUhrungen schematisch an kleinen Ausschnitten. Fflr alle Figuren gift dafl 
die Walzenachse von links nach rechts licgt und alle Darstellungen sowohl eine Position der hartelastischen 
Kdrper in derOberflache darstellen, als auch die Darstellung von Anordnungen in tieferen Ebenen sind 

In Fig. W und 31 sind die geometrisch und mit unterschiedlichen Zonen positionierten hartelastischen Kdrper 40 
vereinfachend als Punkte dargesteilt 

Die zeLhnerische Wiedergabe des Erfindungsgegenstandes ist auf die zum Verstfindms der Erfmdung not- 
wendigenTeilebeschrankt. , 

Der in Fig. 1 dargestellte Walzenkdrper besteht aus einem Walzenkem (1) mit Zapfen (2, 3) zum Emspannen. 
Auf dem Kern befindet sich eine Bindeschicht (4), die die Aufgabe hat, den weichelasuschen Unterbau (5) nut 45 
dem Kern (1) fest zu verbinden. Auf den Unterbau (5) ist die Funktionsschicht (6) angebracht, in deren Matrix die 
hartelastischen Kdrper (7) chemisch fest eingebunden sind 

In Fig. 2 ist der Aufbau der Walze vergrdBert im Querschnitt noch einmal dargesteilt und zeigt den Iconzentn- 
schen Aufbau der Walze. Auf dem Walzenkem (1) ist mittels der Bindeschicht (4) der weichelastische Unterbau 
(5), flber dem die Funktionsschicht (6) angebracht ist . . 

Fig. 3 stellt ein Teitstuck der Walze in natQrlicher CrdBe als Querschnittzeichnung dar. Uber dem weichelasu- 
schen Unterbau (5) ist die Funktionsschicht (6) angebracht, in deren Matrix die hartelastischen Kdrper (7) dicht 
unterhalb der Arbeitsoberflache chemisch eingebunden sind Die hartelastischen Kdrper (7) in Kugelforrn von 
7 mm Durchmesser ergeben in dieser AusfOhrung eine Flachendeckung von 80 ProzenL .... 

Fig. 4 bis Fig. 12 zeigen Formen des hartelastischen Kdrpers, wie sie verwendet werden, m pcrspekuvtscher 55 
Darstellung, und zwar: 
Fig. 4 - Kegel 
Fig. 5 - KegeUtumpf 
Fig. 6 - Kugel 

Fig. 7 « Kugelzone 60 

Fig. 8 - Zylinder 

Fig. 9 - schiefer Zylinder 

Fig. 10 - Pyramide 

Fig. II - Pyramidenstumpf 

Fig. 12 - Quader « 

Fig. 13 bis Fig. 16 zeigen weitere einsetzbare Formen des hartelastischen Kdrpers im Querschnitt, und zwar: 
Fig. 13 - eifdrmiger Kdrper 
Fig. 14 - tropfenfdrmiger Kdrper 
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Fig. 15 - abgeplatteterTropfen 

R Fii 6 17 toFta 19 zeigen einsetzbare Formen des hartelastischen Kdrpers. wie sie vor allem bei natOrlichen 
mSuJ! J J5 IloS-U Quarz oder Kiescln auftrcten kdnnen. Auch Karper '""'g**"" 
hartelastischen Materialien durch klassierende Siebung abgetrennt wurden. 

Die dargestellten Formen sind nur beispielhaft aus einer Vielzahl von unregelmaBigen Korperformen ausge- 

"to" Fig. 20 ist dargestellt die Positionierung der hartelastischen Kdrper (7) in dichtester Anordnung von 95% 
RaSeckung in einer Kreisebene unterhalb der Arbeitsobernache (8) innerha.b <* M™^^ k ««£ 
che (61 die auf den Unterbau (5) aufgebracht ist. Die d.chte Ugerung der hartelastischen Kdrper (7) m emer 
Ebene wlrk, wie eine Mansche«,L Diese kaan einwirkende Krafte durch oszillierende Bewegung ausfedern. E ne 
solche Kombination ist vorteilhaft fur z. B. Vibrationswalzen zur Verdichtung von StraBenbelagen. In dem Talle 
wird eine hochwertige Gummimischung auf Basis Slyrcl-Butadien-Kautschuk mit einer Harte von 63 i Shore A 
Terwendet fQr die Matrix der Funktionsschicht (6). Der Unterbau (5) kann in , »« d «™ 
Gummimischung aufgebaut sein. so daO Unterbau (5) und Matrix der Funktionsschttht (6)_ e.nheiU ,ch s nd. Der 
hartelastische Kdrper (7) besteht hier vorteilhaft aus Kugehi. da diese erne grofle Bmdeoberfiach I™"*™ 
anbieten und ohne Kanten sind und so die DrOcke und StdOe unbeschadet aufnehmen Auch das We.terre.Oen 
von Schnittverletzungen in der Arbeitsoberflache (8). die durch den Spl.tt desStraQenbelages entstehen kdnne* 
wie durch die Anordnung der hartelastischen Kdrper (7 block.ert In emer sehr w.rtschartl.chcn AusfQhrong 
werden als hartelastische Kdrper (7) mineralische Materialien w.e Quarz, Basalt oder K.esel emgesetzt _B i «. 
hier sinnvoll. diese Materialien durch geeignete Bearbeitungsvorgange wie z. B. Rummeto von der scharfen 
Kanten zu befreien. Der Abschleifvorgang des Rummelns fOhrt zu kugelahnhchen oder tropfen- und ei-ahnli- 

Ch SrEige Positionierung der hartelastischen Kdrper (7) bei dieser AusfOhrungsform wird erzielt indent 
Unterbau (5) und Funktionsschicht (6) bis in die gewOnschte Ebene aufgebaut werden Sven udl wirdd.e 
geometrische Form durch Robschalen verbessert Dann werden d.e harte ast.schen ^» p) ™ ^ N e ^ 
ferschablone positioniert und die rcstlichen Lagen der Funkuonssch.cht (6) Qbcr den Kugeta aufgebaut meist 
mit ObermaB. das in einem Endbearbeitungsvorgang nach der Vulkanisation w.eder i spanend a^«ragen , w wL 
Dieser Ablauf entspricht normalen Fertigungsablaufen. D.e AusfOhrung nach Fig. 20 kann auch zur Heme ung 
von SchlauchbezOgen fQr Breitstreckwalzen vorteilhaft e.ngesettt werden. H.erbei entfallt der Unterbau. Es 
wird auf einem Dorn ein Schlauch aus der Matrixmischung der Funktionsschicht (6) aufgebaut und die hartelasti- 
schen Kdrper (7) mdglichst in den unteren Lagen angcordnet Durch i diese Manschette in den un eren 1 Ebenen 
wird erreicht daB sich der Schlauch bei hohen Geschwmd.gkciten und entsprcchenden Zentnfugalkriften nxnt 
dehnt und damitnicht von der Breithalterachse abheben kann. „,„ ri,.... :.*vh 

Fig. 21 zeigt eine andere AusfOhrung. Hier sind die hartefest.schen Kdrper (7) in 2 versetztenl Ebenen, jedoch 
relativ dicht zu einander angebracht Diese IConstruktion bewirkt denselben Effekt wie Fig. 20. jedoch ist die 

^emAusfi^ nach Fig. 22 liegen die hartelastischen Kdrper (7) unrnittelbar unter der •Arbeits- 

obernache und kdnnen deshalb Drflck- und PreBvorginge ohne groOe Dehnung und daher mit optimal senma- 

'Tn Rg 0 5liege g n e die hartelastischen Kdrper(7)z. B. als Zylinderoderin Form der Kugelzone inn ^Oberfache 
der Funktionsschicht Sie konnen jetzt mit ihrer, «Sf? e " Ma . l « ri a'^ 

physikalische Eigenschaften wie Reibbeiwert Verschle.Bfcstigke.t oder elektnsche Leufah.gkeit w.rksam ge- 
E S. im chemischen Sinne konnen z.B. hydrophile oder Qberhaupt affine Eigenschaften vorteilhaft 

'T 24 zetettw der Oberflache der Funktionsschicht (6) herausstchende hartelastische Kdrper (7). Ein soldier 
Aufbau ist vorteilhaft zu verwenden. wenn Antriebs- oder Bremskrafie Obertragen werden soHen. Die h"«elasti- 
schen Kdrper (7) bestehen dann aus abriebfesten Materialien w.c Metallcarb.den. Born.tnd oder ges'nterten 
Metalloxiden. Hier ist es u.U. auch sinnvoll. Formen des hartelastischen Kdrpers einzusetzen. die hohe Gnffig- 
keit durch Kanten bewirken. wie z. B. Pyramide. Kegel. Prisma oder natOrlichc Formen. . . 

Fif. 25 zeigt eine sehr locker gepackte AusfOhrungsform. H.erdurch werden die Dchnungsvorgange m der 
Funktionsschicht (6) nur unerheblich beeinfluOt Fig. 26 gibt eine Darstellung. be.der verschiedcn 8™^ h^ la ; 
stische Korper (7) verteilt Ober alle Ebenen der Funktionsschicht (6 e.ngcbunden sind. E.ne sole ^ An ordnjng 
fOhrt zu einer Versteifung der gesamten Schicht, in der die hartelastischen Korper (7) auflerdem das RiOwacns- 
turn bei Schnittverletzungen blockieren. i-n .-~a mil 

In Fig. 27 ist wiederum ein sehr exakter Aufbau dargestellt Die hartelastischen Kit per (7) sind einma mil 
definierten Abstanden gegeneinander cxakt in einer Ebene eingebunden. In 3 Ebenen L U ^7'"^" 'J™ 
Korper in Umfangsrichtung gegeneinander versetzt Ein solcher Aufbau begQnstigtden Dehnungsvorgang nach 
einer Seite, im Falle der Zeichnung nach rechts. ... j . . i:.„«.„^ 

Fig. 28 zeigt an einem Ausschnitt mit Blick auf die Oberflache (oder .n c.ner Ebene darunter tefn^jenw 
AusfOhrungsform. bei der die hartelastischen Kdrper (7) achsparallcl in Kettenform mit 8f fiBe "" A o b " a "5" 
zwischen der. Ketten in die Matrix der Funktionsschicht (6) eingebunden sind. E.ne solche Anordnung bewirkt 
daB dehnungsarme mit dehnungsreichen achsialcn Bczirken abwcchseln. Das fOhrt zu emer Abw^klung der 
Walze. die einem Werkzeug entspricht wie es fUr die Krauselungen qucr zur Warenbahn bei Folien oder Papier 

^Rg^zeTg'tn Aufsicht eine Verteilung der hartelastischen Kdrper (7) in der Funktionsschicht (6). wie sie Fig. 

26 F^.^o e ze?gt n e?ne e Ausfahrungsform. bei der zonenweisc die hartclasiischen Kdrper (7) in Reihen oder Ringen 
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radial in die Funktionsschicht (6) dngeburden sind Zoncn mit 4 Ringen zcigen cinen h6heren Venteifungseffekt 
als Zonen mit 3 Reihen uj v. Die geringste Verstcifung liegt bei einem Ring. Da zwischen den versteiften Zonen 
die Gummimatrix dehnungsfahig bleibt wirkt diese Walzcnoberflache so, als wenn sie in Lamellen aufgeleilt 
wire. Hierbei wirken die Zonen mit 4 Ringen wie breite Lamellen. da sie reifer sind als Zonen mit 2 Ringen, die 
entsprechend wie eine dflnnere Lamelle wirken. Wcrden auf eincr solchen Walze z. B. Metallblechbahnen 5 
transportiert bewirken die unterschiedlichen RQckstelikrafte der verstSrkten Zonen immer eine Zentrierung des 
Bandes auf die Mitte der Walze hin, da die hdheren ROckstellkr§fte in den auOeren Ringzonen liegen (Sdbstzen- 
trierung). Vorteilhaft kdnnen hierbei griffige Kflrperformen seia 

Fig. 3t zeigt die Positionierung der hartelastischen Kflrper (7) unter definiertem WinkeL Bei freiliegenden 
Kdrpern ist durch diese Anordnung eine (selbstreinigende) Drainage zu erzielen. 10 
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